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Re sum 
Com que el de sen vo lu pa ment de la mar xa 
hu ma na és un ob jec te d’estudi pri vi le giat
en l’àmbit de la mo tri ci tat, s’ha rea lit zat
una re vi sió de les pu bli ca cions al vol -
tant del seu de sen vo lu pa ment i l’estudi
dels parà me tres que el de fi nei xen. 
El grup d’in ves ti ga cions més nom brós el
cons ti tuei xen ar ti cles que des criuen la
con duc ta o evo lu ció d’al guns dels parà -
me tres que de fi nei xen aquest pa tró. A
més a més, tro bem di ver sos es tu dis que
re la cio nen la mar xa amb al tres ha bi li tats
de l’és ser humà o que es tu dien con di -
cions par ti cu lars o va riants en què es pot
de sen vo lu par aquest pa tró. Tam bé tro -
bem di ver ses pro pos tes de pro to cols per a 
l’a va lua ció del pa tró o d’al gun dels seus
parà me tres, així com ava lua cions de pro -
ce di ments ja exis tents. 
Introducció 
Des dels ini cis del se gle XX, es va de fi nir
la con se cu ció de la mar xa bí pe da in de -
pen dent com a la fase més es pec ta cu lar i 
pro ba ble ment més im por tant del de sen -
vo lu pa ment mo tor (Shir ley, 1931). A
ho res d’a ra po dem afir mar, sen se por a
ser exa ge rats, que abans d’a ques ta con -
se cu ció el nen tro ba se rio sa ment li mi tat
l’ac cés al medi, amb el seu con se qüent
po ten cial com a ex pe rièn cia mo to ra i per
al de sen vo lu pa ment en ge ne ral (Wick -
strom, 1983). 
Par tint de la gran im portància que pren
aques ta ad qui si ció en el de sen vo lu pa -
ment mo tor del sub jec te en ge ne ral, i de
les con se qüèn cies que se’n de ri ven, el de -
sen vo lu pa ment de la mar xa hu ma na està
sent re cent ment ob jec te d’es tu di pri vi le -
giat en l’àmbit de la con duc ta mo to ra
(Viei ra i Bet ten court, 1995). Hem rea lit -
zat una re vi sió en te mes de mo tri ci tat o
edu ca ció, amb l’ob jec tiu de cons ta tar
qui na im portància real se li dóna a l’as -
sump te i quins són els as pec tes que hi re -
ben més aten ció. 
Desenvolupament evolutiu
i descripció de paràmetres
determinants 
Des de co men ça ment del se gle XX s’ha
es tat cons cient de la im portància de co -
nèixer i ava luar els can vis que es van pro -
duint, al llarg del de sen vo lu pa ment, en la
ma ni fes ta ció de di ver ses ha bi li tats mo to -
res, en tre les quals des ta ca la mar xa;
exis tei xen múl ti ples ins tru ments que des -
criuen di fe rents eta pes per les quals tots
els nens han de pas sar, fins ma ni fes tar el
que des d’aleshores en te nem com un
“pa tró ma dur de mo vi ment” (Wickstrom,
1983), i que no és al tra cosa que un gest
mo tor efi caç per al propò sit amb què
aquest és pro duït. 
Així, al llarg de tot el se gle, com a con se -
qüèn cia de les nom bro ses in ves ti ga cions
que aquest cen tre d’in terès ha sus ci tat,
s’han anat en ri quint les des crip cions d’a -
ques tes eta pes i, al ho ra, tam bé s’ha anat
en gros sint tot un con junt d’ins tru ments
d’a va lua ció del de sen vo lu pa ment d’a -
quest pa tró, car re sul ta im pres cin di ble si
vo lem fo na men tar un tre ball in di vi dua lit -
zat (Bur ton i Mi ller, 1998). 
Entre tots els ins tru ments d’a va lua ció
que s’han anat dis sen yant po dríem di fe -
ren ciar dues lí nies fo na men tals: en pri -
mer lloc, amb el propò sit de me su rar
d’u na ma ne ra ob jec ti va i ope ra ti va l’e -
vo lu ció d’a quest pa tró, s’han anat dis -
sen yant una sèrie d’ins tru ments que,
ba sats en parà me tres fo na men tal ment
bio mecà nics, des criuen amb pre ci sió
els can vis que es van pro duint al llarg
del de sen vo lu pa ment (Oka mo to, 1973; 
Sut her land et al., 1988). Els ins tru -
ments que en gros sei xen aquest grup
comp ten amb tants avan tat ges des del
punt de vis ta de la fia bi li tat de les se ves
me su res que, sem pre que si gui pos si -
ble, se’n re co ma na la uti lit za ció. 
Dis sor ta da ment, el seu prin ci pal in con -
ve nient so vint és tan de ter mi nant din tre 
de l’àmbit edu ca tiu, que en aques ta
àrea aquests ins tru ments són molt
menys uti lit zats que no pas els del se -
gon grup. L’in con ve nient es men tat ra di -
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Abstract
The aim of this pa per is to show the
re searchs about hu man gait´s de ve lop ment
and its main pa ra me ters.
The ma yo rity of pa pers des cri be the evo lu tion 
of the main pa ra me ters that de fi ne this
pat tern. Also, we have foun ded some pa pers
about the re la tion bet ween hu man gait and
ot her hu man ha bi li ties or spe cial con di tions
du ring gait. We can find some pro to cols to
eva lua te the gait pat tern or its pa ra me ters,
and eva lua tions of some other protocols too.
Key words
Hu man gait, Mo tor de ve lop ment, Eva lua tion,
Mo tor control
Mar xa hu ma na, De sen vo lu pa ment mo tor,
Ava lua ció, Con trol mo tor 
n Pa raules cla u
ca en la ne ces si tat d’un ins tru men tal
so vint tan car i so fis ti cat que no re sul ta
as se qui ble per a molts cen tres on és ne -
ces sa ri cons ta tar el de sen vo lu pa ment
de la mar xa dels nens. 
El se gon grup d’ins tru ments d’a va lua ció
del de sen vo lu pa ment de la mar xa està
for mat per aquells que, des prés de des -
criu re de ta lla da ment les eta pes en l’e vo -
lu ció del pa tró, fa ci li ten un pro to col més
o menys sen zill i una eina que fa ci li ti
l’ob ser va ció sis temà ti ca, de tal ma ne ra
que a par tir de la in for ma ció es men ta da
se si tuï l’in di vi du en qües tió en una eta -
pa o una al tra del de sen vo lu pa ment de la 
mar xa. El fet que si guin molt més as se -
qui bles fa que s’u ti lit zin amb més fre -
qüèn cia als cen tres edu ca tius, da vant
d’un ma jor nom bre dels pri mers en cen -
tres que comp ten amb més re cur sos.
Sal vant al gu nes ex cep cions des ti na des a 
l’àmbit edu ca tiu al nos tre pro pi país
(Fer nán dez, Gar do qui i Sán chez, 1999), 
els tre balls re co llits s’en qua dren en el
pri mer grup d’ins tru ments d’a va lua ció
des crit. 
En ge ne ral, el ma jor pes pel que fa al
nom bre d’in ves ti ga cions al vol tant de la
mar xa, és el que co rres pon a tre balls
que des criuen les eta pes evo lu ti ves fins
a acon se guir el pa tró ma dur, o el com -
por ta ment de de ter mi nats parà me -
tres en al gu na o en di ver ses d’a ques tes
 etapes. 
Viei ra i Bet ten court (1995), mit jan çant
ins tru ments d’avaluació dels dos grups
des crits, re vi sen de ma ne ra molt com ple -
ta el de sen vo lu pa ment del pa tró de mar -
xa, des criuen pri mer les for mes rudimen -
tàries de des pla ça ment que pre ce dei xen
el pa tró es men tat i les il·lus tren amb in -
ves ti ga cions res pec te d’aquest tema rea -
lit za des a par tir del 1931. Indi quen que
el de sen vo lu pa ment de la mar xa se gueix
les pau tes ja des cri tes des d’aquests pri -
mers es tu dis: con trol del cap, sos te nir el
cos ai xe cat pron so bre els dos bra ços, gi -
rar-se en po si ció aja guts, as seu re’s, ar -
ros segar-se, qua dripè dia, mar xa as sis ti -
da, i fi nal ment, mar xa autò no ma. 
Con ti nuen amb el re flex de mar xa, tam bé
pro li xa ment il·lus trat amb da des de nom -
bro ses in ves ti ga cions de sen vo lu pa des
en tre els anys 1964 i 1991. Aquest re -
flex, que con sis teix en la fle xió al ter na ti va
de les ca mes del bebè –com si ca mi nés–
quan és aga fat per les axil·les i hom li
posa els peus en con tac te amb una su per -
fí cie sòli da, es tro ba pre sent en els pri -
mers me sos des prés del nai xe ment, de sa -
pa reix en tre els 2 i els 8 me sos i tor na a
ser pre sent cap al fi nal del pri mer any
(Ro sen baum, 1991). Exis tei xen tre balls
que es tu dien di ver sos as pec tes que re la -
cio nen el re flex au tomà tic amb l’as so li -
ment del com por ta ment vo lun ta ri de la
mar xa (The len, 1983; Ze la zo, 1983).
Enca ra que fi nal ment al guns d’a quests
in ves ti ga dors, jun ta ment amb al tres
(The len et al., 1984; Mc. Don nell i Cor -
kum, 1991), aca ben po sant en dub te que 
hi hagi una re la ció fun cio nal en tre el re -
flex de mar xa i el de sen vo lu pa ment de la
mar xa autò no ma vo lunt ària. 
En una al tra sèrie de tre balls, s’intenta de
de fi nir els re qui sits ne ces sa ris per a
l’aparició de la mar xa autò no ma, i en ca ra
que les in ves ti ga cions re vi sa des es re par -
tei xen al llarg de tot el se gle (en tre 1932 i
1992), to tes coin ci dei xen a fer re ferè ncia
a qües tions com ara l’equilibri o el con trol 
cor po ral, per la qual cosa po dríem as su -
mir que efec ti va ment aquests re qui sits
són im pres cin di bles per as so lir el pa tró
ma dur de la mar xa. 
Aplicacions
relacionades
amb la salut 
Un dels blocs que més des ta ca en tre els
es tu dio sos de la mar xa, és el que es po -
dria en qua drar com a apli ca cions per a la
sa lut i la reha bi li ta ció. En aquest grup tro -
bem di ver sos es tu dis de l’Institut Bio -
mecà nic de Valè ncia, que de sen vo lu pa
tec no lo gia en aquest sen tit. 
El 1998, aquest Insti tut, amb l’ob jec te
d’ob te nir les da des ne cess àries per al dis -
seny de cal çat, va rea lit zar un se guit d’as -
saigs d’a va lua ció bio mecà ni ca i fun cio nal 
de la mar xa in fan til (Sec ció de Cal çat de
l’Insti tut Bio mecà nic de Valè ncia i Cal -
çats Fal, 1998). A par tir d’a quests tre -
balls, aquest Insti tut in for ma de l’ela bo -
ració i di fu sió de qua derns-guia per
 assessorar els ve ne dors de cal çat so bre
les con di cions de sa lut-mecà ni ca de di fe -
rents ti pus de cal çat (Gil Mora, 1999). A
més a més, aquest Insti tut tam bé in ves ti -
ga la mar xa en la lí nia de sa lut-reha bi li ta -
ció (Po ve da Pont, 1999). 
Altres in ves ti ga dors abor den con di cions
par ti cu lars de la mar xa, com en el cas de
Que sa da et al. (2000), que ana lit zen els
efec tes bio mecà nics i me tabò lics en fun -
ció de com es va riï el pes d’una mot xi lla
que ca rre ga un sub jec te en una mar xa si -
mu la da. Les se ves con clu sions po den ser
útils per pre ve nir la fa ti ga du rant el tre ball 
pro lon gat; a més a més, pot te nir apli ca -
ció di rec ta pel que fa a re co ma na cions hi -
giè ni ques al vol tant del pes de les mot xi -
lles es co lars. 
Tam bé hi ha es tu dis d’altres con di cions
par ti cu lars que po den apar èi xer du rant la
mar xa, com la ca pa ci tat per re cu pe rar-se
des prés d’una re llis ca da (Brady et al.,
2000). 
Locomoció
i estructuració
espacial 
Re la cio nant la lo co mo ció in fan til amb al -
tres àrees i la seva evo lu ció, tro bem di ver -
sos tre balls que es re fe rei xen al de sen vo lu -
pa ment de les re la cions es pa cials en el
nen. Yan i Tho mas (1998) es tu dien i con -
fir men l’e fec te de la pràcti ca en els com -
por ta ments d’ex plo ra ció i es truc tu ra ció es -
pa cial en l’in fant d’en tre 4 me sos i 3 anys. 
Fa rrell i Thom son (1999), de la seva ban -
da, in ves ti guen el con trol dels des pla ça -
ments sen se vi sió, i con clouen, des prés
del plan te ja ment de dues si tua cions ex -
pe ri men tals si mi lars, que els sub jec tes no 
si tuen el cos en l’espai res pec te a una re -
pre sen ta ció abs trac ta de la distància a
 recórrer, sinó res pec te a una re pre sen ta -
ció de la seva po si ció re la ti va din tre del
con text de la tas ca a rea lit zar; amb això,
en ca ra pre nen més im portància les ac ti vi -
tats mo to res da vant de les es tric ta ment
cog ni ti ves, per afa vo rir el de sen vo lu pa -
ment de les ha bi li tats es pa cials. 
En la ma tei xa lí nia d’estudi del con trol
dels des pla ça ments sen se vi sió, Da nion
et al. (2000) van tro bar que fins i tot per
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a tas ques mo to res sen zi lles el ren di ment
em pit jo ra en absència de vi sió. 
En la ma tei xa lí nia, Cas tro (1993) va in -
ten tar de de ter mi nar “si el de sen vo lu pa -
ment de la lo co mo ció es tro ba en re la ció
amb al tres àrees ma du ra ti ves no lo co mo -
trius”. Per fer-ho, va com pa rar el de sen -
vo lu pa ment de di ver sos pa trons amb la
coor di na ció vi so mo to ra, en 103 nens i
ne nes d’entre 4, 6 i 6,8 anys, i va con -
clou re que, efec ti va ment, hi ha co rre la ció 
en tre l’índex de lo co mo ció i de coor di na -
ció vi so mo to ra, i que fins als 6 anys, les
ne nes ma du ren en els seus pa trons lo co -
mo tors més de pres sa que no pas els
nens. 
Paràmetres
temporals 
Viei ra i Bet ten court (1995) re cu llen di -
ver ses in ves ti ga cions al vol tant de di fe -
rents parà me tres de la mar xa hu ma na, i
rea lit zen com pa ra cions dels seus va lors
en mo ments evo lu tius dis tints. Els parà -
me tres a què es re fe rei xen són tem po -
rals; con cre ta ment, cadè ncia (Tau la 1),
lon gi tud del pas (Tau la 2) i ve lo ci tat
(Tau la 3). 
De fi nei xen cadè ncia com el nom bre de
pas ses per uni tat de temps, ex pres sa da
en pas ses per mi nut (p/min); lon gi tud del
pas com la distància ho rit zon tal re co rre -
gu da al llarg del pla de pro gres sió du rant
una pas sa, és a dir, la distància re co rre -
gu da des del mo ment en què un peu pren
con tac te amb el te rra fins que el ma teix
peu tor na a po sar-s’hi en con tac te, ex -
pres sa da en me tres (m), i ve lo ci tat, com
la ve lo ci tat ho rit zon tal mit ja na del cos,
tot al llarg del pla de pro gres sió d’un o
més ci cles de pas ses i ex pres sa da en me -
tres per se gon (m/s) o me tres per mi nut
(m/min) (Win ter, 1991). 
Re pro duïm tres de les se ves tau les re sum
que re cu llen les in ves ti ga cions re vi sa des.
(Tau les 1, 2 i 3) 
Po dem ve ri fi car que els va lors de
cadèn cia van bai xant amb l’e dat, cla ra -
ment i de for ma més ac ce le ra da en els
tres pri mers anys, i de ma ne ra més gra -
dual, fins i tot pre sen tant lleus alts i
bai xos, al fi nal de la in fan te sa, en els
va lors mit jans (ve geu 5, 6, 7 i 8 anys),
fins arri bar als va lors més bai xos en l’e -
dat adul ta. 
De tota ma ne ra, els va lors mit jans no més
ser vei xen com a orien ta ció ge ne ral de
l’evolució del parà me tre, per què dins dels 
es tu dis de cada in ves ti ga dor, amb prou
fei nes hi ha alts i bai xos sig ni fi ca tius, i la
tendència és sem pre de crei xent. 
La cadè ncia, ales ho res, es re la cio na ne -
ga ti va ment amb l’edat, i al ho ra amb
l’aug ment de les mi des an tro pomè tri -
ques, nor mal ment: al ça da, pes, cir cum -
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AUTOR
EDAT CRONOLÒGICA I CADÈNCIA (PASSES/MINUT)
1 ANY 2 ANYS 3 ANYS 4 ANYS 5 ANYS 6 ANYS 7 ANYS 8 ANYS 9 ANYS > 18 ANYS
Mu rray et al. (1966) 113,0
Espens cha de et Eckert (1969) 170,0 140-145
Sut her land et al. (1980) 177,0 144,0
Rose Ja cobs (1983) 144,0 126,0
He nessy, Di xon et Shel don (1984) 160,8 156,6 135,6 214,8 112,2
Plas, Biel et Blanc (1984) 175,0 100-110
Fe rran dez et Pail hous (1986) 146,1 141,7 122,6
Win ter (1991) 105,3
Holt, Jeng et Fet ters (1991) 122,0 112,0
Bril et Bre nié re (1992) 177,0 140,4
Brown et Par ker (1992) 151,0 136,0 138,0
Whi te et Lage (1993) 117,0
Clark et Phi lips (1993) 180,0 156,0 120,0
Mitjana dels va lo rs per cada edat 174,0 166,6 140,0 214,8 129,6 141,0 140,0 141,7 122,0 117,2
To tal de treballs a cada edat 5 3 3 1 3 2 2 1 1 8
n TAULA 1.
Rit me de mar xa: va lors de re ferè ncia en es tu dis amb nens i adults (adap ta t de Viei ra i Bet ten court, 1995).
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EDAT CRONOLÒGICA I LONGITUD DEL PAS (m)
AUTOR 1 ANY 2 ANYS 3 ANYS 4 ANYS 5 ANYS 6 ANYS 7 ANYS 8 ANYS > 18 ANYS
Mu rray et al. (1966) 1,56
Scrut ton (1977) 0,50 0,56 0,66 0,72
Sut her land (1980) 0,44 0,96
Hen nessy, Di xon et Shel don (1984) 0,48 0,52 0,59 0,60 0,78 1,56
Fe rran dez et Pail hous (1986) 1,03 1,18 1,61
Win ter (1991) 1,51
Bril et Bre nié re (1992) 0,50 0,68
Brown et Par ker (1992) 0,89 0,99 0,95
Whi te et Lage (1993) 1,43
Clark et Phi lips (1993) 0,49 0,51 1,50
Mit ja na dels va lors per cada edat 0,48 0,53 0,64 0,66 0,83 1,01 0,95 1,18 1,52
To tal de tre balls a cada edat 5 3 3 2 2 2 2 1 6
n TAULA 2.
Lon gi tud del pas en nens i adults (adap ta t de Viei ra i Bet ten court, 1995).
EDAT CRONOLÒGICA I VELOCITAT (m/s)
AUTOR 1 ANY 2 ANYS 3 ANYS 4 ANYS 5 ANYS 6 ANYS 7 ANYS 8 ANYS > 18 ANYS
Mu rray (1966) 1,51
Hen nessy, Di xon et Shel don (1984) 0,55 0,70 0,64 0,62 0,74 1,56
Fe rran dez et Pail hous (1986) 1,25 1,39 1,64
Win ter (1991) 1,31
Bril et Bre nié re (1992) 0,77 0,70
Brown et Par ker (1992) 1,12 1,13 1,10
Whi te et Lage (1993) 1,39
Clark et Phi lips (1993) 0,70 0,75 1,45
Mit ja na dels va lors per cada edat 0,67 0,73 0,68 0,62 0,93 1,19 1,10 1,39 1,41
To tal de tre balls a cada edat 3 2 2 1 2 2 1 1 6
n TAULA 3.
Ve lo ci tat de mar xa en nens i adul ts (adap ta t de Viei ra i Bet ten court, 1995).
ferè ncia del cap i lon gi tud de les ca mes
(He nessy, Di xon i Shel don, 1984). 
Se gons la tau la, i en un pri mer mo ment,
po dria sem blar que l’edat adul ta ha es tat
la que més ha in te res sat pel que fa a
cadè ncia de mar xa, ja que és el pe río de
con si de rat en el ma jor nom bre d’estudis.
En can vi, si ens hi fi xem una mica, po -
drem com pro var que so la ment dues de
les in ves ti ga cions re flec ti des se cen tren
ex clu si va ment en l’edat adul ta (Mu rray et 
al., 1966 i Whi te i Lage, 1993); la res ta
por ta a ter me una com pa ra ció en tre l’edat 
adul ta i al gu na o di ver ses eta pes de la
infància. 
Ales ho res, són les pri me res edats les que
més han in te res sat a l’hora d’estudiar els
can vis que es van pro duint en la cadè ncia 
de la mar xa hu ma na; con cre ta ment, el
pri mer any és el que ha sus ci tat més tre -
balls. Pro ba ble ment això si gui de gut al fet 
que és pre ci sa ment al vol tant d’aquesta
edat quan s’aconsegueix per pri me ra ve -
ga da la mar xa in de pen dent. 
Tan ma teix, dis po sem de mol tes més da -
des de l’edat adul ta en tots els parà me -
tres tem po rals, car és ha bi tual d’utilitzar
un grup d’a dults, com a grup con trol atès
que se su po sa que té els va lors que co -
rres po nen al pa tró ma dur dels parà me -
tres a me su rar.
Que da clar que la lon gi tud de la pas sa es
re la cio na ne ga ti va ment amb la cadè ncia;
aque lla s’incrementa amb l’edat, a la in -
ver sa que la cadè ncia, això es tro ba re -
lacionat amb l’increment de les mi des
 antropomètriques, es pe cial ment amb la
lon gi tud dels mem bres in fe riors i l’alçada
to tal del sub jec te (He nessy, Di xon i Shel -
don, 1984). 
Enca ra que si gui evi dent que la ve lo ci tat
ab so lu ta dels nens és in fe rior a la dels
adults, al gu nes in ves ti ga cions (He nessy,
Di xon i Shel don, 1984) afir men que en
els pri mers 5 anys de mar xa autò no ma
no exis tei xen di ferè ncies sig ni fi ca ti ves en
la ve lo ci tat. Per als nens més pe tits, la
cadè ncia i la lon gi tud del pas po den pre -
dir de la ma tei xa for ma la ve lo ci tat; tan -
ma teix, en edats pos te riors la lon gi tud del 
pas és un mi llor pre dic tor de la ve lo ci tat.
En els adults, tro ben una re la ció fixa en tre 
la lon gi tud de la pas sa i la cadè ncia, i to -
tes dues aug men ten amb la ve lo ci tat.
Aques ta re la ció, tan ma teix, no es dóna en 
els nens, que pre sen ten di fe rents com bi -
na cions en tre cadè ncia, lon gi tud de la
pas sa i ve lo ci tat. 
Se gons aquests au tors, les pro por cions
cor po rals i la ma du ra ció neu ro mus cu lar
cons ti tuei xen uns de ter mi nants bàsics en
el de sen vo lu pa ment del pa tró de mar xa
del nen. Ba sen aques ta afir ma ció en la
for ta re la ció que hi ha en tre la ve lo ci tat i
la lon gi tud de la pas sa i l’alçada cor po ral,
des prés dels 18 me sos d’edat. 
Da vant els es tu dis re la cio nats per Viei ra i
Bet ten court (1995), que ens mos tren
que tra di cio nal ment s’ha es tu diat la mar -
xa des de parà me tres es pa cio tem po rals,
Bre nié re (1999) es ta bleix un nou parà -
me tre que ano me na “Na tu ral Body Fre -
cuency” (NBF). Aquest parà me tre es re fe -
reix a mo vi ments os cil·la to ris del cos en el 
pla fron tal, que po den do nar in for ma ció
molt va luo sa so bre el de sen vo lu pa ment
del pa tró de mar xa, atès que el seu va lor
és cons tant en adults i de creix amb l’edat
en el cas de nens. 
Bre nié re va rea lit zar una anà li si lon gi tu -
di nal de 5 nens du rant els seus pri mers
5 anys de mar xa in de pen dent, i dos
grups d’en tre 5 i 7 anys per a l’anà li si
trans ver sal, a més a més d’un grup con -
trol de 5 adults. La seva anà li si re flec -
teix que els parà me tres lo co mo tors s’a -
dap ten a la gra ve tat te rres tre i als can vis 
en l’es ta tu ra cor po ral du rant el crei xe -
ment; la im portància de te nir en comp te 
aquest úl tim as pec te en l’es tu di del de -
sen vo lu pa ment d’al tres pa trons mo tors, 
ja ha via es tat des ta ca da (Roca et al.,
1986). 
Eines
d’avaluació 
Una al tra lí nia que sus ci ta múl ti ples in -
ves ti ga cions re cent ment, és la del de sen -
vo lu pa ment de pro to cols per ava luar di fe -
rents parà me tres de la mar xa. Tra di cio -
nal ment, l’avaluació de la mar xa igual
com d’altres pa trons mo tors, s’ha anat
fent d’una for ma qua li ta ti va i amb poca
ope ra ti vi tat (McCle nag han i Ga llahue,
1996), mit jan çant l’observació acu ra da
del pa tró em prat, i la seva com pa ra ció
amb el con si de rat “pa tró ma dur”. 
Tan ma teix, en ca ra que al guns parà me -
tres te nen di ferè ncies evi dents en el seu
va lor en tre els nens que co men cen a ca -
mi nar i els que ja do mi nen el pa tró, el seu 
grau d’operativitat no és prou ade quat. A
més a més, quan el nen té 4 o 5 anys,
aquests mèto des per den la uti li tat, per -
què no po den cop sar les mi llo res sub tils
que es van pro duint du rant uns quants
anys, fins ad qui rir el pa tró ma dur de la
mar xa (Fo ley et al., 1979). 
Wickstrom (1983), de la seva ban da,
rea lit za una breu re vi sió d’al guns dels
mèto des que s’han uti lit zat per tal de
pal·liar el pro ble ma que plan te gen Fo ley 
et al. Re la ta que Oka mo to (1973) va
uti lit zar l’e lec tro mio gra fia per es tu diar
la mar xa, tot me su rant el pro grés en ter -
mes d’e ficà cia en l’ús de la mus cu la tu -
ra. Se gons els seus es tu dis, el pe río de al 
vol tant dels 3 anys és el més im por tant
per a la tran si ció a un pa tró efi caç pel
que fa a mus cu la tu ra, i als 7 anys s’a rri -
ba a te nir una po sa da en mar xa de la
mus cu la tu ra gai re bé idè nti ca a la d’un
adult. 
D’altra ban da, i con si de rant que el de sen -
vo lu pa ment de la mar xa no depèn de fac -
tors aï llats, com po dria ser, per exem ple,
la con trac ció mus cu lar o el temps de con -
tac te amb el te rra; Sut her land et al.
(1980) van pro po sar una al ter na ti va que
abas ta va 5 va ria bles im por tants en la de -
ter mi na ció de la ma du re sa del pa tró de
mar xa. Aques tes va ria bles es tan in fluï des 
per l’increment nor mal de la lon gi tud dels 
seg ments i per la mi llo ra en el con trol
neu ro mus cu lar. Són la cadè ncia, que dis -
mi nueix amb l’edat; la ve lo ci tat de la
mar xa, que aug men ta amb l’edat; la du -
ra da del con tac te d’un sol mem bre, el
per cen tat ge del qual aug men ta amb
l’edat i la raó en tre el des pla ça ment de la
pel vis i l’extensió del tur mell, que aug -
men ta amb l’edat. Aquests fac tors con ti -
nuen es tant vi gents. 
Tam bé exis tei xen nom bro ses in ves ti ga -
cions que pro po sen mo dels o ei nes con -
cre tes per me su rar i pre dir di fe rents parà -
me tres de la mar xa hu ma na (Da vis et al.,
1998; Wa ge naar i van Emme rik, 2000;
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Hrel jac i Mars hall, 2000; Ka plan i Hee -
gard, 2000; Zhang et al., 2000). 
En un afany per de fi nir si tua cions con tro -
la des i ope ra ti ves per a l’avaluació del pa -
tró de mar xa, La fuen te i Bel da (1999) de -
sen vo lu pen un pro to col per a una ses sió
de me su ra de la mar xa hu ma na amb pla -
ta for mes di na momè tri ques. Aquest pro -
to col in clou el ma te rial ne ces sa ri per a les 
me su res, els cri te ris de se lec ció de la
mos tra, en re ferè ncia tant a  po bla ció clí -
ni ca com nor mal i el pro to col de me su ra
pròpia ment dit. 
Enca ra que la ma jo ria dels pro to cols i
ei nes que es pro po sen es tan dis sen ya -
des per ser  uti lit za des fo na men tal ment
en con di cions de la bo ra to ri, cal no obli -
dar que una ma jor va li de sa de les da des 
d’in ves ti ga ció pas sa per apro xi mar-se al 
màxim a les con di cions reals en què es
de sen vo lu pa la mar xa hu ma na. A més a
més, l’es tu di in vi tro de la mar xa té al -
tres di fi cul tats afe gi des, com per exem -
ple la ne ces si tat de li mi tar el nom bre de
pas ses a es tu diar en cada as saig, que
es tarà con di cio nat per les di men sions
del la bo ra to ri.
En aquest sen tit, tam bé tro bem in ves ti -
ga cions que trac ten de dis sen yar o pro -
po sar ei nes que per me tin una ava lua ció
de la mar xa en con texts molt menys es -
truc tu rats. Con cre ta ment, Te rrier et al.
(2000) rea lit zen un es tu di per va lo rar si 
el nou sis te ma de po si cio na ment glo -
bal per via satèl·lit (Glo bal Po si tio ning
System/GPS), molt estès ja en al tres
àrees d’in ves ti ga ció, en què és ne ces sa -
ri si tuar un punt a la te rra amb una pre -
ci sió cen timè tri ca, és prou exac te per
me su rar parà me tres bàsics en la lo co -
mo ció hu ma na. 
Aquests au tors cons ta ten una per fec ta
co rre la ció en tre la du ra da mit ja na del
pas, me su ra da per ac ce lerò me tre i per
GPS. Con clouen, doncs, el seu es tu di,
in di cant que la tècni ca GPS es pre sen ta
com una eina pro me te do ra a l’ho ra de
pro por cio nar parà me tres bio mecà nics
útils per a l’anà li si d’un nom bre il·li mi -
tat de pas sos en un en torn no estruc -
turat.
Con ti nuant amb les in ves ti ga cions que
dis sen yen pro to cols o tec no lo gia per a
l’anàlisi de la mar xa, no sem pre tro bem
pro pos tes de nous pro ce di ments per ava -
luar la mar xa hu ma na, tam bé hi ha ca sos
en què es trac ta d’avaluar els ja exis tents. 
Aquest és el cas de Yea don, Kato i Ker win 
(1999), que, sent cons cients que és una
pràcti ca for ça es te sa en els es tu dis de
mo tri ci tat hu ma na, trac ten d’avaluar la
fia bi li tat de les fo tocèl·lu les per me su rar
la ve lo ci tat de des pla ça ment. 
Andriac chi et al. (2000), de la seva ban -
da, dis cu tei xen els aven ços en el camp
dels mèto des d’observació de la lo co mo -
ció hu ma na. Re cu llen que molts dels pro -
gres sos en les ei nes d’observació i in ter -
pre ta ció s’han anat pro duint a par tir de
les no ves de man des en els nos tres co nei -
xe ments bàsics, i pre veient que, en can vi, 
els fu turs aven ços en l’estudi de la mar xa
se ran im pul sats per les no ves mo da li tats
de trac ta ment que re que rei xen un co nei -
xe ment pro fund de la seva sub til com ple -
xi tat. Indi quen que les fu tu res di rec cions
ani ran sor gint en el con text de nous mèto -
des per re duir errors as so ciats amb el mo -
vi ment de la pell (cosa que res ta fia bi li tat
a les da des ob tin gu des d’aparells si tuats
so bre la pell per lo ca lit zar punts si tuats a
sota d’aquesta) com bi na da amb la in for -
ma ció ob tin gu da amb al tres mèto des
d’imatge, com ara les imat ges per res -
sonà ncia magn èti ca. 
Molt pròxi ma a aquest tre ball, tro bem la
in ves ti ga ció de Stag ni et al. (2000) que,
par tint del fet que s’ha de mos trat que els
mèto des pro po sats per la li te ra tu ra su po -
sen im por tants errors en la lo ca lit za ció
del cen tre ar ti cu lar del ma luc, i que això
dis tor sio na l’estimació d’angles i mo -
ments re sul tants en el ma luc i el ge noll,
quan ti fi ca de qui na for ma aquests errors
es pro pa guen als re sul tats d’anàlisis de la 
mar xa. 
Conclusions 
Les in ves ti ga cions so bre el pa tró de
mar xa hu ma na i el seu de sen vo lu pa -
ment es po drien agru par en di ver ses di -
rec cions; d’u na ban da, i se guint amb
una de les lí nies de més tra di ció din tre
d’a quest tòpic, es con ti nuen ac tua lit -
zant les da des que fan re ferè ncia als
parà me tres tem po rals com a des crip -
tors es pe cí fics de les ca rac te rís ti ques
del pa tró en ge ne ral; i del seu de sen vo -
lu pa ment evo lu tiu en par ti cu lar. 
D’altra ban da, da vant d’aquestes anà li sis
més des crip ti ves, es van in cre men tant els 
tre balls que trac ten de de li mi tar els me -
ca nis mes de con trol del mo vi ment; en tre
aquests des ta quen els me ca nis mes pro -
pio cep tiu i vi sual. 
Po dríem in di car una al tra tendència en
re la ció amb es tu dis que cada ve ga da es
re duei xen més a fa ses de ter mi na des din -
tre del ci cle de la mar xa, da vant d’un es -
tu di més glo bal que pre do mi na en els
 estudis pio ners. Tam bé pro li fe ren cada
ve ga da més les in ves ti ga cions que no es
li mi ten a la mar xa en con di cions ideals,
sinó en con di cions par ti cu lars, com amb
una càrre ga ad di cio nal o en su per fí cies
re llis co ses. Les tendències més re cents
d’in ves ti ga ció in di quen una con tí nua ac -
tua lit za ció en els mo dels i mèto des d’a va -
lua ció i re gis tre, en con cor dan ça amb el
mo ment de ràpid avenç tec nolò gic en què 
ens tro bem. 
Te nint en comp te tot això, po dem afir -
mar que, en ca ra que les in ves ti ga cions
ri go ro ses al vol tant del desenvolupa ment 
del pa tró mo tor de mar xa hu ma na i
els seus prin ci pals parà me tres de ter mi -
nants, es re mun ten als ini cis del se -
gle XX, el seu in qües tio na ble va lor com a
font de co nei xe ment bàsic i apli cat, fo na -
men tal ment en re la ció amb el de sen vo -
lu pa ment mo tor en ge ne ral i com a in -
dicador del de sen vo lu pa ment d’al tres
àrees no ex clu si va ment mo to res, fan que 
aquest tòpic con ti nuï cons ti tuint-se com
a fo na men tal en l’es tu di de la mo tri ci tat
hu ma na. 
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